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© Schmiermittel fur die Metallumformung. 

® Das erfmdungsgemafle wSssrige Schmiermittel fQr die Kaltumformung von Metallen weist einen Gehalt an 10 
bis 35 Gew.-% eines wanmehartbaren Harzes auf Acrylatbasis mit einem GlasQbergangspunkt von - 10 bis + 
25'C, an 3 bis 15 Gew.-% Wachs und an 0,5 bis 5 Gew.-% Tensid auf, wobei das Gewichtsverhaitnis von 
warmehartbarem Harz zu Wachs auf 2 bis 12 eingestellt ist. 

Besonders geeignete Harze besitzen die aJIgemeine Formal - (Ra-Rb-Rc-Rd) n -. wobei Ra, Rb. Rc Rd unter- 
schiedliche Monomere sind und "n" der Polymerisationsgrad mit 1.000 bis 50.000 ist Das Wachs sollte einen 
Schmeizpunkt oberhaib von 45°C haben. 

Bestandteii der Erfindung ist ein Verfahren zur Erfeicrrterung der Kaltumformung von metallischen 
WerkstOcken, bei dem man das Schmiermittel auf die Metalioberfiache aufbringt an der Luft unter Ausbildung 
ernes Uberzugsgewichtes von 0.5 bis 30 g/m* auftrocknet. auf eine Temperatur von 80 bis I20»C erhitzt 
^(Objekttemperatur) und schliefllich hartet. 
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Schmiermittel fUr die Metailumformung 

Die Erfindung be&SH ©n wassriges Schmiermittel fQr die Kaitumformung von Metailen sowie ein 
Verfahren zur Btefehterung der Kaitumfbrmung von metaiiischen WerkstOcken mit Hilfe dieses Schmiermit- 
tels. 

Bei der Kaitumfbrmung ist es Qbiich, die WerkstOcke mit einer Schmiermitteluberzug zu versehen, um 
5 dadurch den Reibungswiderstand zwischen Metalloberflache des WerkstGckes und dem Umformungswerk- 
zeug zu vefringeren. Hierfur sind im wesentiichen zwei Methoden gebrauchiich. Bne besteht darin, 
Schmiermittel mit Hochdruckadditiven oder Viskositatsregulatoren einzusetzen, wenn geringere Umfor- 
mungsgrade gefordert sind. Die andere sieht vor, zunachst aus organischer Phase einen Schmiermittelfilm 
auf Harzbasis unci anschiteflend ein Schmierol aufzubringen, wenn schwere Umformungen beabsichtigt 
ro sind. 

In jungerer Zett ninrmnt die Verwendung von Schmiermittel fur die unterschiedlichsten Zwecke standig 
m Bei schwerer? Umfoimungsbsdingungen erfS!!er; die vsrgenannter. Schmiermittel^/steme iftre Atrfgabe 
nicht mehr zufriedenstellend. Gewisse Probleme hinsichtlich Umweitschutz und Arbeitsplatzhygiene erge- 
ben sich aus dem haufig vorhandenen Gehait an organischen Losungsmitteln. Auch Aspekte der Feuer- 
75 gefahrfichkeit spieten eine oft bedeutende Rolle. 

Von weiterer erheblicher Bedeutung bei der Anwendung von Schmiermittein ist die Frage, ob der nach 
der Umformung auf dem Werkstuck verbliebene Schmiermittelfilm in einfacher Weise, z.B. mit Hilfe eines 
alkalischen Reinigers, zu entfemen ist 

Aufgabe der Erfindung ist es ( ein Schmiermittel fQr die Kaitumformung von Metallen bereitzusteiien, mit 
20 dessen Hilfe auch schwere Umformungen in zufriedensteilender Weise durchfdhrbar sind, das auf organi- 
sche Losungsmittel verzichten kann und dessen RQckstande nach der Umformung in einfacher Weise 
entfernt werden konnen. 

Die Aufgabe wird gelost indem man das wassrige Schmiermittel der eingangs genannten Art entspre- 
chend der Erfindung derart formuliert, dafl es einen Gehait an 10 bis 35 Gew.-% eines wSrmehartbaren 
25 Harzes auf Aery iatbasis mit einem Glasubergangspunkt von - 10 bis + 25 °C, an 3 bis 15 Gew.-% Wachs 
und an 0,5 bis 5 Gew.-% Tensid aufweist, wobei das Gewichtsverhaftnis von warmehartbarem Harz zu 
Wachs auf 2 bis 12 eingestellt ist 

Gbiicherweise faflt man das wassrige Schmiermittel an der Luft ggt durch zusatzliches Erhitzen 
auftrocknen. 

30 GemaB einer bevorzugten Ausgestaitung der Erfindung setzt man ein Schmiermittel ein; dafl ein 
, warmehartbares Harz der aligemeinen Formel - (Ra-Rb-Rc-Rd),, enthaft, wobei Ra, Rb, Rc, Rd urrter- 
schiedliche Monomere darsteilen und "n" der Polymerisationsgrad mit 1.000 bis 50.000 ist 

Hierbei spieit die Reihenfolge der einzeinen Monomere im Harz keine Rolle- Der Wert fQr "n" innerhalb 
der Grenzen von L000 und 50.000 ist derart zu wahien, dafl ein Harz mit einem GlasObergangspunkt von - 

35 I0°C bis + 25°C resultiert Die Hersteilung des Harzes kann erfolgen, indem man eine Mischung der 
Monomeren bei einer Temperatur von 50 bis 60°C fur die Dauer von 5 bis 7 Stunden poiymerisiert. Die 
Polymerisation der Monomeren kann auch in Losung oder Dispersion erfolgen. Je nach Methode konnen 
dabei von Wasser verschiedenen Losungsmittel, z.B. Ethanol oder isopropanol, verwendet oder mitverwen- 
det werden. 

4o Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung bestehen darin, das Schmiermittel mit einem 
warmehartbaren Harz zu formulieren, 

-bei dem Ra mindestens ein Monomer aus der Gruppe Vinyltoluol, Styrol, Methylmethacryi und Acrylnitril 
ist und einen Anteii von 20 bis 70 Gew.-% am Harz hat 

45 

- bei dem Rb mindestens ein Monomer aus der Gruppe eines Acrylesters, erhaften durch Reaktion von 
Acrylsaure mit einem primaren aiiphatischen Alkohol mit I bis 12 C-Atomen, oder eines Methacrylesters, 
erhalten durch Reaktion von Methacrylsaure mit einem primaren aiiphatischen Alkohol mit 3 bis 12 C- 
Atomen ist und einen Anteii an 20 bis 70 Gew.-% am Harz hat 

50 

-bei dem Rc mindestens ein Monomer aus der Gruppe Acrylsaure, Methacrylsaure, Maleinsaure, \Xa- 
consaure, 2-Hydroxyethyimethacryiat-Phosphorsaureester bzw. Salzen hiervon ist und einen Anteii von I bis 
15 Gew.-% am Harz hat 
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" bei Rd mindestens sins Monomer ais der Gruppe 24+(p€tacyettfy[m8thacryiat Hydroxypropylmethac- 
rylat 2-Hydroxyethy(aeryiat H^cdraxyprapyiayyfe,. N^teth^ai^temid Oder Ester hiervon, Diacetonacryia- 
mid und Glycidylmetteryl^ unrf einen Anfeil varr I bis St Qem.-Jo am Harz hat 
i Geeignete Wachse- sim* beispteisweise Paraffinwadrs, feriscfres Oder pflanzfiches Ol, hohere 
Fettsauren, hohers /SkohQl*. Ester von hofteren Fettsaupen und hoheren Alkoholen, hohere 
FettsSureamide, hohere Fettsaureamine unrf dergleichsn Damit der Schmiermrtteifllm fest bleibtis es 
entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausgestaitung zweckmaflig, Wachse mit einem Schmelzpunkt 
oberhalt 45°C einzusetzen. Bne Mogiichkeit, den Schmeizpunkt des Wachses zu erhohen, besteht in der 
f Wasserstoffanlagerung an Doppeibindungen. 

Ais Tensid sind. insbesondere solche vom anionischen Oder nichtionischen Typ geeignet. Beispiele fOr 
anionische Tensida sind Natriumalkylnaphthylsulfanat Natriumalkylbenzoisulfonat und TQrkischrotol. Bei- 
spieie fQr nichttonisciTSr Tenside sind Polyoxyethylenatkylether mit der Aikyigruppe eines hSheren Alkohols, 
Poiyoxyethylennonyipheno!ether r Poiyethylenglykal-Fettsaureester und Sorbftoi-Fettsaureester. 

Das Tensid ist insbesondere fQr dfe Bnrmlgierung bzw. Dispergierung des Wachses in Wasser 
verantwortlich= Zur weiteren Vsrbesserung temn mechanisches ROhren unter zusatziicher Zugabe eines 
Homogenisierungsmittels erfolgen. 

Bne weitere zweckmaflige Formulierung des wassrigen Schmiermittels besteht in einem zus§tzlichen 
Gehalt an festem Schmiermitteladditiv. Beispiele hierfur sind Graphit, MolydSndisuifid, Taik, Teflon, Borni- 
trid, Kalziumkarborrafc Melamin, Cyanursaureaddukte und dergieichen. 

Der Vorzug der Verwendung eines warmehartbaren Harzes auf Acrylatbasis ergibt sich aus fblgendem 
Sachverhaft Bei der Kaftumformung von Metallen entsteht Wamne, die die Temperatur von WerkstQck und 
Werkzeug erhoht Je schwerer die Umformung ist, desto grofler ist die Warmeentwicklung und damit die 
Temperaturerhohung. Bei kontinuierlicher Umformung tritt zudem eine Warmeakkumulation auf. GegenQber 
thermoplastischen Harzen auf Acrylatbasis, die bei Erwarmung Dber den GiasObergangspunkt erweicben 
und dadurch einen Kontakt zwischen WerkstQck und Werkzeug nicht verhindern konnen, wird mit 
warmehartbaren Harzen auf Acrylatbasis cfieser Kontakt und infolgedessen ein Anfressen mit Sicherheit 
vermieden. Diesen Vorteif besitzen warmehartbare Harze nicht schlechthin. Viele Harze harten in der Weise 
aus, dafl sie der mit der Umformung verbundenen Ausdehnung des WerkstGckes nicht foigen kSnnen. Ais 
Folge hiervon reiflt der Schmiennitteifilm und es kommt zu dem bereits vorstehend erwShnten Kontakt zwi- 
schen WerkstQck und Werkzeug. Viele der warmehartbaren Harze sind nach der Umformung auch nicht 
mehr einfach zu entfemen, z.B. mit Hiffe eines alkalischen Reinigers. 

Uberraschenderweise sind in den warmehartbaren Harzen auf Acrylatbasis mit einem 
GiasObergangspunkt von - IO°C bis + 25°C die Vorteiie der hervorragenden Haftung auf der Metalio- 
berfiache, die Flexibility bzw. Anpafibarkeit an die Dehnung und die leichte Entfembarkeit des Schmiermit- 
telfilms nach der Umformung vereinigt Bei einem GiasObergangspunkt unter - !0°C wird der Schmiermit- 
teiQberzug zu weich, so dafl er bei der Umformung entfemt werden kann. Bei Werten oberhaib + 25 °C 
wird der Uberzug zu hart und die Anpaflbarkeit an die Dehnung des WerkstQckes ist nicht mehr in 
ausreichendem Mafle gegeben. 

Insoweit werden die gGnstigsten Ergebnisse erztelt, wenn man ein Schmiermittel einsetzt, das ein Harz 
auf Acrylatbasis mit einem GiasObergangspunkt von 0 bis +5°C enthalt 

Wie umfangreiche Untersuchungen ergeben haben, sind - in den jeweiis angegebenen Mengen - dfcr 
Monomeranteii Ra insbesondere fur die Harte und Dehnungsfestigkeit, der von Rb insbesondere filr die 
Dehnbarkeit der von Rc insbesondere fOr die Haftung auf der Metalioberflache und die Dispergierbarkeit 
des Harzes und der von Rd insbesondere fur eine zusatzliche Haftungsverbesserung verantwortlich. 

Wird der Anteil des Monomers Ra von 20 Gew.-% unterschritten, kann der SchmiermitteiUberzug zu 
weich, beim Oberschreiten von 70 Gew.-% zu hart werden. In beiden Fallen ist eine einwandfreie 
Trennwirkung fOr WerkstQck/Werkzeug nicht mit Sicherheit gewahrleistet. 

Gelangt der Anteil des Monomers Rb unter 20 Gew.-% wird der GiasObergangspunkt erhoht und die 
Oberzugsausbildung bei Raumtemperatur kann sich verschlechtem. Bei einem Anteil Qber 70 Gew.-% kann 
die Harte des SchmiermittelOberzugs zu gering werden. 

Die Wirkung der Anteile der Monomere Ra und Rb ist weitgehend gegenlaufig, so dafl es auf deren 
Ausgewogenhett ankommt 
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Bel einem Anteii des Monomers Rc auflerhalb der vorgeschriebenen Grenzen kann die Haftung des 
Oberzugess zu gains unct die Entfembarkeit efes verbliebenea Schmierrnittelfilms mit einem alkalischen 
Reimg^ varsshlachtart warden (be? unter fe Ge».-%)^. Auf der andaren Seite kann di Viskositat des 
Schrniormitt^s state ass&agra,, wodurefr dessa Applift^fsrn ecschwert wurde, und dessen Hygroskopizftat 
s steigen; wasewegarr der WaseFaufn^icrre mit einer vermirrcfeJlBn htefeing verbunden ware (bei mehr ais !5 

Sofem der IWbnomeranteil von Rd [Inter I sinfct kanrt die Vernetzung des Harzes unbefrietf- 

gend werden, wodurch der Widerstand bei Warmeeinwirkung absinken konnte. Bei Werten uber 20 Gew.-% 
kann der Grad der Vernetzung so stark ansteigen, dafl die Flexibility des Schmiermitteiaberzuges verioren 
w geht Fur das Hydroxyaikylmethacryiat 1st ein Anteii von 5 bis 15 Gew.-%, fur N-Methyiolacrylamid oder 
Glycidyimethacrylat ein soicher von I bis 5 Gew.~% optimal. 

Das Gewichtsverhaltnis von warmehartbarem Hanr zu Wachs ist insofern von Bedeutung, ais bei einem 
Unterschreiterr von Z die Haftung des SchmiermiiielOberzages nadrtafltso dafi der Oberzug reiBt Bei einem 
Oberschreiten van JZIaffl die Schmierwirkung nacb. Der bevarzugte Beretch fiegt in den Grenzen von 4 bis 

75 6. 

Fur den Tensidgehalt ist wesentfich r da£ ber zu geringen Konzentrattonen das Dispergiervermojgen zu 
stark zuruckgeht, und daS bei zu hohen Kbnzerrtrationen das Schmiervermogen des Oberzuges be- 
eintrachfigt wird. Neben den bevorzugten Tensiden vom anionischen oder nichtionischen Typ konnen auch 
kationische Oder amphotere Tenside verwendet werden. 
20 Die Applikatian des Schmiermittels erfoigt auf die gereinrgten Werkstuqke durch Tauchen, Spritzen, 
Bursten, Obergieflen oder Rollenauftrag bei Raumtemperatur. Dann wird getrocknet. Zweckmafligerweise 
wird an der Luft getrocknet dann auf 80 bis 120°C erhitzt und schliefllich gehartet Durch die Verfehrens- 
weise wird die Haftung des Schmiermitteiaberzuges verbessert Die H6he des Oberzugsgewichtes richtet 
sich im wesentlichen nach der vorgesehenen Lfmformung. Sie kann u«a. durch die Konzentration der 
25 Schmiermittelkomponenten geregelt werden. 

Bei geringen Umformungsgraden sind 0,5 bis 5 g/m 2 bei starken Umformungsgraden 5 bis 30 g/rn 2 
vorteilhaft (ais trackener Oberzug angegeben). 

Mit Hilfe den Bfindung konnen SdtmiermitfceiOberziige mit Trockengewichten von 0,5 bis 30 g/m 2 
aufgebracht werden, mit denen jede ubiiche Kaitumformung durchfQhrbar ist Der Oberzug besitzt eine 
so hervorragende Haftung und Trennwirkung. Bei Erwarmung des Oberzuges auf 100 bis I50°C ais Folge der 
gebiideten Umformungs-und Reibungswarme foigt er ohne Rimbruch der sich bildenden F=orm des 
Werkstuckes und verhindert dadurch wirksam ein Anfressen. Nach der Verformung kann der restliche 
Schmiermitteififm in einfacher Weise mit Hilfe eines alkalischen Reinigers entfernt werden. 
Die Erfindung wird anhand der foigenden Beispielebeispieisweise und naher erlSutert 

35 

Beispieie J bis 5 

Rohre aus Edeistah! der Quaiitat SUS 304, gebeizt und wassergespGlt wurden mit verschiedenen 
40 Schmiermitteln bei 20 q C fOr die Dauer von I min. im Tauchen behandeit Die in den Schmiermittein 
enthaltenen Komponenten hinsichtlich warmehartbares Harz und Wachs sind in den nachfolgenden Tabel- 
ien i und 2 naher beschrieben. 

Nach Trocknung an der Luft wahrend einer Stunde erfoigte eine weitere Trocknung mit 100 °C heifler 
Luft wahrend 30 min. Das erzeugte Schichtgewicht lag innerhaib des Bereiches von 10 bis 15 g/m 2 Die 
45 Rohre wurden dann auf einer Ziehbank gezogen und bezuglich ihres Aussehens und der Entfernbarkeit des 
auf der Oberflache verbiiebenen Schmiermittelfiims bewertet 
Die Ziehbedingungen waren 



so 



55 
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RohrabHsessung : 25 mm Durchnresser 

2,5 mm Wandstarke 
2.000 mm Lange 



Querschnittsreduktion: 32 % 

10 

Ziehgeschwindigkeit: 17,8 m/min. 

Zur Ermittiung der Entfernbarkeft des nach clem Ziehen verbietbenden Schmiermitteifilmes wurden die 
Rohre in eine aikaiische Losung von 90° C fQr die Dauer von I Stunde getaucht Die LSsung enthieft 3 Gew.- 
15 % Nairiumhydroxfci l,5 6ew.-% Natriumtripoiyphosphat und Tensid. Der Grad der Entfernbarkeft wurde 
visuell bewertet 

Die Ergebntsse slnd in Tabe!!e 3 aigegeben. 

Bieche der gteichen Stahlquaiitat mft den Abmessungen 50 x 100 x 0,8 mm wurden mit den gleichen 
Schmiermittefn unter identischen Bedingungen, wie vorstehend fQr die Rohre angegeben, behandelt Sie 
30 wurden dann dem Bauden-Test 2ur Bestimmung des Friktionskoeffizienten und der Gleitzahl bis zum 
Auftreten von Anfrefl-Marken unterworfen. 

Testbedingungen : 

25 

Gleitgriffel: Stahl der Qualitat SUJ-2 

5 mm Durchmesser 

5 kg 
10 mm/sec. 
30 mm 
25°C 

Die Testergebnisse sind in Tabeiie 4 niedergelegt 

40 

Vergieichsbeispiel I 

Stahirohre mit der Qualitat und Vorbehandlung wie in Beispiel I wurden mit Hiffe einer handelsUblichen 
Oxalatierungslosung (Ferrbond A; 35 g/1, Beschieuniger 16; I g/l der Nihon Parkerizing Co.) mit einem 
45 OxaiatUberzug versehen (Behandlungstemperatur 90°C t Behandlungsdauer 10 min.). Nach Wasserspulung 
wurden die Rohre bei 80°C wahrend 3 min. in einer Schmiermittellosung (Bonderiube 235 der Nihon 
Parkerizing Co; 70 g/l) behandelt und getrocknet In gleicher Weise wurden Stahlbleche behandelt. An- 
schlieBend wurden die in Beispiel I beschriebenen Tests durchgefQhrt 
Die Tabelien 3 und 4 enthalten die Ergebnisse. 

so 

Vergieichsbeispiel 2 

Stahirohre der in Beispiel I beschriebenen Qualitat und Vorbehandlung wurden bei Raumtemperatur I 
55 min. in ein im Verhaltnis 1:1 mit Toluol verdtinntes Harz getaucht (Hangsterfer 111 QD der Fa. Hangsterfer) 
und dann I Tag an der Luft getrocknet. Das erzeugte Schichtgewicht betrug 10 g/m 2 . Nach weiterer 
Appiikaton eines Schmierols (J-l der Fa. Hangsterfer) wurden die Rohre wie in Beispiel I angegeben 
gezogen und bewertet. Entsprechend behandelte Bieche wurden dem Bauden-Test unterworfen. 



Belastung: 

Gleitgeschwindigkeit : 
Glsitamplitude: 
Testtemperatur ; 
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Die Testergebnfsse sfercfc in den Tabellen 3 und 4 niedergelegt 



Vergfeichsbeispfefi 3 

Es wurde der Versucft gemaS Bfecspfel F mft SehmfermeEfel r wiederhoft, jedoch enthielt das darin geldste 
Harz No. i nicht die Vemetzungsfcompanente Rd (HEMA). Das Schicbtgewicht lag im Bereich von 10 bis I5 
g/m*. 

Die fQr Rohre und Bleche erhaitenen Testergebnisse sind wiederum in den Tabellen 3 und 4 
wiedergegeben. 



Vergleichsbeispiel 4 

Es wurde der Yersuch gemafl Beispiei I mft dem Schmiermitte! No. 3 wiederhoft, jedochenthieit das 
Harz No. 3 nicht die vemefzende Komponente Rd (HPA). 

Die fur Rohre und Bleche erhaitenen Testergebnfsse sind In den Tabellen 3 und 4 niedergelegt 



Tabelle 1 Zusammensetzung des Sdimiermittels 





( No.l 


f Nb.2 


1 No. 3 


1 No. 4 


1 Hb.5 | 


1 VKrmehart- 
| bares Harz 
1 auf Acrylat- 
( basis 
I (Feststoff- 
I gehalt) 


I Earz 1 
1 30 % 


f Barz 2 
1 30 % 


I Harz 3 
1 30 % 


I Barz 4 
1 30 % 


&rz 5 j 
30 % j 




geharteter 
Rindertalg 

(Fp 57°C) | 
6 % | 


wie 1 j 


Palmitin- 
saure/ 
Myristyl- 
alkofaol- 
ester 
(Fp 48°C) 
6 % 


wie 3 


Paraffin- j 
wachs | 

(Fp 55 °C) I 
6 % ! 


I Tensid | 


2 % | 


2 % | 


2 % | 


2 % I 


2 % \ 


Wassez | 


62 % I 


62 % | 


62 % | 


62 % I 


62 % I 



Das verwendete Waciis wurde in einer 2 %igen 
Polyoxyethylemcnylphenolatherlosm emulgiert. 



0 251 192 



55 


T&fo&LIe 2 


Jfcncmerenanteil ixn wSrmehartbaren E&xz 




m 


I 7T 


1 Nb.l 


1 NO. 2 | No. 3 | No. 4 


1 Nb.5 


I CP 
1 OX 


1 18 


1 I 11 | 


1 45 




f MMB 


1 18 


1 16 1 | 46 






1 AM 


| 


1 16 | 11 | 






1 rift. 




1 40 j 67 i 


1 25 




1 aft. 


1 47 


1 15 1 | 45 




1 EHA 


| 


j | j 


10 1 




1 MA A 


1 7 


5 | | 






. 1 18 

1 «A 




1 5 | j 


.4 1 






j 1 


1 i 2 | 




m 


1 HEA 






15 I 




1 HEMA. 


1 10 | 


8 1 I | 






1 EPA 




1 6{ 6 j 




35 


f GMA. 




i i i i 






! CaAM 






1 1 


40 


1 Glasubergangs- 
I punkt °CX 


1 +6 | 


+8 | +1 | +5 | 


+ 16 ( 



X 


: Theoretisdher Wart 


AA 


: Acrylsaure 


sr 


: Styrol 


P-HEA 


: 2-Hydroxyethylinethacrylat- 


45 MMA 


: Methylmethacrylat 




fhosphcrsaureester 


AST 


: Acrylnitril 


HEA 


: 2-^Hydroxyethylacrylat 


EA 


: Ethylacrylat 


HEMA ; 


: 2-^ydroxyethylinethacxylat 


so EA 


: Butylacrylat 


HPA 


* Hydrcxypropylacrylat 


EHA 


: 2-EthyIhexylacrylat 


(34A : 


Glycidylmethacrylat 


MRA 


: Msthacxy Isaure 


DAAM : 


* Diacetane acrylamid 



55 
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rr 








I 
I 

=h 


Aussehen des 
gezogenen Rdhres 


1 EntfernlDarlceit des Schmier- i 
[. mittelf ilmes nach dem Ziehen | 


I JBeispiele 


I 1 1 


in Ordnung 


\ gut | 




1 2 | 


in ordnung 


1 gut { 




1 3 | 


in Ordnung 


1 gut j 




1 4 | 


in Ordnung 


[ gut J 




1 5 | 
1- 


in Ordnung 


gut | 


I Vergleichs- 
I beispxele 


1 1 1 


in ordnung | 


nidit gut j 


i 2 | 


in Ordnung | 


nicht gut [ 




1 3 I 
[ 1 


Auftreten J 
AnfreJ3-4ferken j 


gut j 
* j 




1 4 f 
1 1 


Auftreten | 
AnfreQ-Marken \ 


gut | 



0 251 192 





TSabelle 4 




BaiKJen-Test 




5: 


I 
i 
I 




1 koefftzient (1) 


i Gieitzani bis zum 

[ Auftreten Anfrefi-Marken (2) 




I Beispiele 


I 1 


1 0.055 


[ 430 


70 


\ 
[ 

I 

I 


I 2 


1 " V 0.056 


400 | 




f 3 


! 0.052 j 


350 | 


75 


I 
| 


I 4 


0.051 | 


360 | 




! 

i 


1 5 I 


0.060 1 


450 | 




1 Vergleidis- 
f beispiele 
I 
1 


1 1 1 


0.11 | 


170 | 


20 


I 2 | 


0.13 | 


210 f 




1 
1 


1 3 | 


0.058 | 


250 | 


25 


! 


1 4 ! 


0.056 | 


260 | 



(1) Geringere Wsrte zeigen faessere Schmiereigenschaft an. 

(2) Groflere Gleitzahl veranschaul i cht hoheren Widerstand gegenuber 
Anfressen. 



Wie Tabelle 3 zeigt. besitzen die mit den erfindungsgemacen Schmiermitteln erzeugten Schmiermit- 
telOberzOge hervorragende Schmiereigenschaften. Sie sind deutlich besser als die mit Hilfe der Vergleichs- 
versuche hergestellten SchmiermitteiabefzQge. Weiterhin sind die nach der Erfindung erzeugten Schmier- 
35 mitteluberzOge hinsichtlich der Entfembarkeit nach dem Ziehen den anderen Schmiermiteiaberzagen weit 
Uberiegen. 

Im Hinblick auf den Bauden-Test veranschaulicht Tabelle 4 den besseren Friktionskoeffizient und den 
hoheren Widerstand gegentlber. Anfrefi-Erscheinungen. die mit den OberzUgen gemSfl Erfindung im 
Vergleich zu bekannten OberzUgen erhalten wurden. 



AnsprUche 

1. WSssriges Schmiermittel fOr die Kaftumformung von Metallen, dadurch gekennzeichnet, dafl es einen 
^ Gehalt an 10 bis 35 Gew.-% eines wMrmehartbaren Harzes auf Acrylatbasis mit einem GlasQbergangspunkt 

von - 10 bis + 25°C, an 3 bis 15 Gew.-% Wachs und an 0,5 bis 5 Gew.-% Tensid aufweist, wobei das 
GewichtsverhaJtnis von warmehartbarem Harz zu Wachs auf 2 bis 12 eingestellt ist. 

2. Schmiermittel nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet. dafl es ein wasserhartbares Harz der 
ailgemeinen Fbrmel - (Ra-Rb-Rc-Rd) n -enthalt, wobei Ra, Rb, Rc. Rd unterschiedliche Monomere darstellen 

^ und "n" der Polymerisationsgrad mit 1.000 bis 50.000 ist. 

3. Schmiermittel nach Anspruch I Oder 2, dadurch gekennzeichnet dafl es ein warmehartbares Harz 
errthalt, bei dem Ra mindestens ein Monomer aus der Gruppe Vinyltoluol, Styrol, Methylmethacryl und 
Acrylnftril ist und einen Anteii von 20 bis 70 Gew.-% am Harz hat. 

4. Schmiermittel nach Anspruch I, 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafl es ein warmehartbares Harz 
55 enthalt, bei dem Rb mindestens ein Monomer aus der Gruppe eines Acrylesters, erhalten durch Reaktjon 

von Acrylsaure mit einem primaren aliphatischen Aikohol mit I bis 12. C-Atomen, oder eines Methacrylesters. 
erhalten durch Reaktion von Methacrylsaure mit einem primaren aliphatischen Aikohol mit 3 bis 12 C- 
Atomen ist und einen Anteii an 20 bis 70 Gew.-% am Harz hat. 
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^ 5. Schmiermittel nach einem oder mehrereft der Anspruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet dafl es ein 
warmehartbares Harz: enthait b® dea* Re mindestens ein Monomer aus der Gruppe Acryisaure, Methac- 
ryisaure, Maleinsaure, Itacorrsaar^ 2^Hydra€yet^ bzw. Saizen hiervon fst 

und einen Antett von I bis 15 Gevr,-%» arrr Harz: Prat 

^ S. Schmiermifei nadi einem osfer mehrerert cfer Anspruche I bis 5, dadurch gekennzeichnet. datf es ein 
warmehartbares Harz: enthalt ben dsm Rd rrandesfens ein Monomer aus der Gruppe 2-Hydroxyethyime- 
thacryfet, Hydroxypropylmethacryiat, 2-Hydroxyethylacrylat Hydroxypropylacryiat, N-Methyiolacryiamid 
Oder Ester hiervon, Dfacetonacrylamid und Glycidyimethacryiat ist und einen Anteil von ! bis 20 Gew.-% am 
Harz hat 

7 Schmtermitte! nach einem oder mehreren der AnsprtJche I brs 6, dadurch gekennzeichnet. dafl es ein 
Wachs mit einem Schmeizpunkt oberhaib 45°C enthalt 

8. Schmiermittel nacfe einem oder mehreren der Ansprliche \ bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl es ein 
anionisches und/ada^ nichtionisches Tensrd enthalt 

9. Schmiermittel nach einem oder mehreren der Anspruche I bis a dadurch gekennzeichnet dafl es 
zusatzlich ein festes Sbhmiermittseladditfv enthalt 

10. Schmiermittel nach einem oder rnehrereo de^ .AnsnrOebo r Hie o Ho^r^u ~oi-~ — * ^ 

ein waYmehartbares Harz auf Acryiafibasis mit einem Glasubergangspunkt von 0 bis + 5°C enthalt 

11. Verfahren zur Bieichterung der Kaltumformung von metallischen WerkstOcken mit Hilfe des Schmier- 
mittels nach einem oder mehreren der AnsprtJche I bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl man das 
Schmiermittei auf die Metailoberfiache aufbringt, an der Luft unter Ausbiidung eines Qberzugsgewichtes von 
0,5 bis 30 g/m* auftrocknet auf eine Temperatur von 80 bis I20°C erhitzt (Objekttemperatur) und schiiefllich 
hartel 



